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Verfahren und Vorrichtung zur Herstelliing eines 
Z we ikomponen ten -Lackgemi s ch s 

Zusaxnmezifas sung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung eines 
Zweikomponenten-Lackgemischs, insbesondere zur Herstellung ei- 
ner wassrigen Zweikoniponenten-Polyurethan-Lackemulsion aus ei- 
ner isocyanatreaktive Wasserstof f atoitie aufweisenden, wassrigen 
Bindemitteldispersion und einem Polyisocyanat, mit einem Mi- 
scher (5) zur Erzeugung des Zweikomponenten-Lackgeitiisches durch 
Mischung einer; ersten Lackkomponente (1) und einer zweiten 
Lackkomponente (2) sowie mit einem Homogenisierer (7) zur Homo- 
genisierung des Zweikomponenten-Lackgemischs, wobei der Homoge- 
nisierer (7) dem Mischer (5) nachgeordnet ist. Es wird vorge- 
schlagen, dass im im Ausgangsbereich des Homogenisierers (7) 
eine Riickf uhrleitung abzweigt, die im Eingangsbereich des Homo- 
genisierers (7) ausmiindet, um einen Teil des von dem Homogeni- 
sierer (7) homogenisierten Zweikomponenten-Lackgemischs fur ei- 
ne erneute Homogenisierung zuruckzufiihren. Weiterhin umfasst 
die Erfindung ein entsprechendes Verfahren sowie ein Substrat, 
das mit einem entsprechend hergestellten Lack beschichtet ist. 

(Figur 1) . . • - 
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BESCHREIBUN6 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Zwei- 
komponenten-Lackgemischs, insbesondere zur Herstellung .wassriger 
Zweikomponenten-Polyurethan-Lackemulslonen aus einer isocya- 
natreaktive Wasserstof f atome aufweisenden, wassrigen Bindemit- 
teldispersion und . einem Polyisocyanat durch Vermischen des Poly- 
isocyanats und def. Bindemitteldispersion. Die Erfindung betrifft 
ferner eine Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens sowie 
ein Substrat, das mit einem Lack beschichtet ist, der entspre- 
chenddem erf indungsgemaflen Verfahren hergestellt wurde. 

Da Zweikomponenten-Polyurethanlacke (2K-PUR-Lacke) nur eine be- 
grenzte Verarbeitungszeit (Topfzeit) haben, werden die beiden 
Komponenten der Lacke erst kurz vor der Applikation vermischt . 
Je nach Reaktivitat der Lacksysteme kann die Topfzeit mehrere 
Minuten bis Stunden betragen. . 

Wahrend solche Zweikomponenten-Systeme in der Vergangenheit in 
organischen Losungsmitteln gelost eingesetzt wurden, sind in 
neuerer Zeit eine Vielzahl von wasserdispergierbaren Zweikompo- • 
nenten-Systemen entwickelt worden. Die wasser-dispergierbaren 
Zweikomponenten-Systeme bestehen in der Kegel aus einer Hydro- 
xylgruppen aufweisenden Harzkomponente (Binder, Polyol) und ei- 
ner Polyisocyanatkomponente (Harter, Vernetzer) . Dabei liegt die 
hydroxyfunktionelle Harzkomponente in der Kegel als wassrige • 
Dispersion, die Polyisocyanatkomponente als wasserfreie 100%ige 
Komponente oder in einem Losemittel gelost vor, Solche, auch im 
Kahmen der vorliegenden Erfindung einsetzbaren . Systeme, sind 
z.B. in EP-A 358 979, 496 205, 469 389, 520 266, 540 985, 
542 105, 543 228, 54.8 669, 562 282 und 583 728 of f enbart . 
Nachteilig an diesen Lacksystemen ist, dass die von den Zweikom- 
ponenten-Systemen auf Basis rein organischer Losungsmittel be- 



kannte Lackqualitat in einigen Anwendungsbereichen noch nicht 
erreicht wird. Dieses gilt vor allem fiir Anwendungsbereiche, in 
denen besonders hohe Anf orderungen an die optischen Eigenschaf- 
ten und die Bestandigkeit gefordert werden. . ■ 

Es ist bekannt, qualitativ hochwertige> Lackober-f lachen mit Lack 
^ dispersionen zu erzielen, die moglichst kleine Teilchengrolien 
aufweisen. In wassrigen Zweikomponenten-Polyurethan-Lacken wer- 
den daher in der Regel Polyoldispersionen mit hinreichend klei- 
ner Teilchengrolie von unter 500 nm^ bevorzugt 10 - 200 nm, ein- 
gesetzt. Die Dispergierung dier an sich hydrophoben Isocyanatkom 
ponente erfolgt erst kurz vor der Applikation der Lacke, da die 
Polyisocyanatkomponente mit Wasser reagiert und daher nur eine 
begrenzte Lagerstabilitat in Gegenwart von Wasser aufweist. 

Es wurden auch Polyisocyanate entwickelt, die entweder durch 
chemische Modif izierung hydrophiliert sind oder externe Emulga- 
toren enthalten. Diese lassen sich zwar deutlich einfacher mit 
statischen Mischvorrichtungen auf eine mittlere Teilchengrolie 
von unter 1 000 nm dispergieren, die ausgeharteten Lackfilme je 
doch zeigen fiir viele Anwendungsbereiche nur eine unzureichende 
Bestandigkeit. Lackfilme mit guter Bestandigkeit werden dagegen 
nur durch Einsatz hydrophober Polyisocyanatkomponenten erhalten 

Vor dem Hintergrund, dass die Dispergierbarkeit. der Isocyanat- 
komponente durch die" Stabilisierungsreaktion, die auf der Ober- 
flache .bereits vorhandener Teilchen stattfindet, begrenzt wird, 
muss eine m5glichst feinteilige Dispergierung m5glichst rasch 
erfolgen. Die Dispergierung muss daher innerhalb von so kurzer 
Zeit erfolgen, dass noch keine merkliche Oberf lachenstabilisie- 
rung stattgef unden hat. Insbesondere sollte wShrend der Disper- 
gierung auch eine Erwarmung vermieden werden, well dadurch die 
Reaktion der Polyisocyanat komponente mit Wasser beschleunigt 
wird. 



Aus EP-B 0 685 544 ist ein Verfahren zur Herstellung wassriger 
Zweikomponenten-Polyurethan-Lackemulsionen auf Basis isocya- 
natreaktive Wasserstof f atome auf weiserider Bindemittelhar.ze . und 
Polyisocyanate durch Vermischen der Komponenten mit Wasser be- 
kannt. Im kontinuierlichen Betrieb wird eine^ Polyol-Wasser- 
Dispersion einerseits und ein Polyisocyanat andererseits einem 
Strah'ldispergator zur Dispergierung zugefuhrt. Zur feinteiligen 
Emulgierung des Polyisocyanats mit einer Partikelgrofie von ca. 
0,5 in der wassrigen Polyolemulsion mit einer Partikelgrofie 
von ca. 0,2 \im sind Homogenisierdrticke von etwa 5 MPa erforder- 
lich. Die Stabilisierung der Isocyanatpartikel erfolgt durch die 
ionisch modif izierten Polyolpartikel . • Ein Emulgator ist nicht 
notwendig. 

Des weiteren ist aus DE-A 19 933 441 ein Verfahren zur Herstel- 
lung* wassriger Zweikomponenten-Polyurethan-Lackemulsionen auf 
Basis isocyanatreaktive Gruppen aufweisender wassriger Bindemit- 
teldispersionen und Polyisocyanate durch Vermischen der beiden 
Komponenten unter einem Druck von 1 bis 30 MPa in einem ver- 
stellbaren Strahldispergator mit zu~ oder abschaltbaren Diisen- 
bohrungen oder Schlitzen gemali DE-A 199 33 440 bekannt. Dabei 
wird zunachst bei einem verhaltnismalJig geringen Druck von z.B, 
0,1 MPa eine Voremuljsion hergestellt . AnschlieBend erfolgt die 
Homogenisierung bei einem Druck von 1 und 30 MPa in einem regel- 
baren Strahldispergator.* Durch Verstellen des geregelten Steuer— 
kolbens mit Hil'fe eines Pneumatikzylinders wird entweder eine 
bestimmte Anzahl von Bohrungen oder eine bestimmte Lange des 
Schlitze's freigegeben. Hierdurch wird, bei kontinuierlich vari- 
ierbarem Mengendurchsatz des Dispergiergutes, eine gleich- 
bleibend gute Dispergierqualitat erzeugt. DE-A 19 933 441 lie- 
fert jedoch keine Angaben iiber den Mengendurchsatz des Disper- 
giergutes, bei dem eine gleichbleibend feinteilige Dispersion 
erzielt wird. In DE-A 199 33 441 ist auBerdem beispielhaft eine 
Aus fuhrungs form fur die Autoerstlackierung offengelegt. 



In modernen Lackieranlagen, beispielsweise in der Automobilerst- 
lackierung, erfolgt die Applikation des Klarlacks zunehmend e- 
lektrostatisch mittels Roboter. Bei der Applikation des Lacks 
wird die Zerstauberglocke von einem Roboterarm entlang der Auto- 
mobilkarosse gefiihrt. Urn" lange Leitungswege und ein damit ver- 
bundenes hohes Sptil- und Abf allvolumen zu minimieren, ist es 
vorteil'haf t , wenn die Emulgierung des Polyisocyanats in der 
wassrigen Polyolkomponente kontinuierlich unmittelbar vor Ein- 
leitung in die Zerstauberglocke auf dem Roboterarm erfolgt. Urn 
dies zu realisieren, miissen so.wohl die Dispergierduse als auch 
die zur Forderung und dem Druckaufbau benotigten Pumpen ausrei- 
chend klein und leicht sein, damit sie in den Roboter integriert 
werden konnen. In der Automobilerstlackierung werden deshalb be- 
vorzugt Zahnradpumpen fur die Klarlackapplikation eingesetzt. 

Bei dem in der Automobilerstlackierung ublichen Bereich fur die 
Klarlackviskositat und den ublichen Abnahmemengen konnen derzeit 
ubliche Zahnradpumpen bis zu einem Forderdruck von maximal 2,5 
MPa sinnvoll eingesetzt werden. Bedingt durch die Geometrie der 
Autokarosse schwankt die Abnahmemenge einer Zerstauberglocke in- 
nerhalb von sehr kurzen Zeitabstanden, so dass die Abnahmemenge 
des Dispergiergutes entsprechend schnell regelbar sein muss. Ty- 
pische Abnahmemengen einer Zerstauberglocke bei der Automobil- 
erstlackierung liegen im Bereich von 50 bis 400 g/min.. 

Ein Nachteil der bekannten Dispergiervorrichtungen und Disper- 
gierverf ahren ist cjer verhaltnismaliig hohe Druck, der zur Her- 
stellung feinteiliger Emulsionen beriotigt wird, Gemali DE-A 199 
33 440 .erzeugen die beiden Pumpen zur Forderung der Bindemittel- 
komponente und des Harters den notwendigen Dif f erenzdruck sowohl 
fiir die vorgesch'altete Mischduse als auch fiir die verstellbare 
Homogenisierdiise . Fiir die verstellbare Dispergiervorrichtung ist 
ein Dif f erenzdruck von 5 MPa angegeben. Zahnradpumpen sind daher 
fiir einen solchen Dispergierdruck nicht geeignet . Andere Pumpen^ 
wie beispielsweise Membrankolbenpumpen, erfordern aufgrund ihrer 



Baugrolie und ihres Gewichtes eine externe Anprdnung mit den zu- 
vor beschri.ebenen Nachteilen. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Verfahren besteht darin, 
dass bei geringen Durchsatzen einer kompletten Anlage mit mehre- 
ren Zerstauberglocken in der Grolienordnung von 400 bis 500 g/min 
die Dispergierqualitat deutlich abnimmt, so dass die hohen An- 
forderungen an die optischen Eigenschaf ten, wie sie bei der Au-. 
tomobillackieruhg erforderlich sind, nicht erfiillt werden. 

Ungiinstig an der in DE-A 199 33 441 beschriebenen Dispergiervor-- 
richtung ist aulierdem, dass diese vorzugsweise aus einer Kera- 
mikhulse mit Homogenisierbohrungen und einem in der- Kammer ver- 
schiebbar angeordnetem Keraitiikkolben besteht. Die Keramikbautei- 
le mussen sehr passgenau eingeschlif f en sein, um einen Leckstrom 
zwischen Kolben und Hulse zu vermeiden. Vorteilhaft' ware eine 
Dispergiervorrichtung, die ohne bewegbare und passgenau ge- 
schliffene Bauteile auskommt. - 

Aufgrund der zuvor beschriebenen Nachteile der bekannten Disper- 
gierverf ahren und -vorrichtungen kann eine Applikation von wass- 
rigen Zweikomponenten-Polyurethan-Lackemulsionen mit Hilfe eines 
Roboters nicht oder nur mit groiien Nachteilen realisiert werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfihdung ist es daher, ein Verfahren 
zur Herstellung einer wassrigen Zweikomponeriten-Polyurethan- 
Lackemulsion aus einer isocyanatreaktive Wasserstof f atome auf- 
weisenden, wassrigen Bihdemitteldispersion und einem Poly- 
isocyanat durch Emulgieren des Polyisocyanats' und der Bindemit- 
teldispersion bereit zu stellen, das die zuvor genannten Nach- 
teile nicht aufweist. Das Verfahren soli bei verhaltnismalJig ge- 
ringen Dispergierdrucken und verhaltnismaftig geringem Mengen- 
durchsatz des Dispergiergutes eine f einteilige Emulsion . erzeu- 
gen. 



Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Vorrich- 
tung zur Herstellung einer wassrigen Zweikomponenten-Polyure- 
than-Lackemulsion aus einer isocyanatreaktive Wasserstof f atome 
aufweisenden, wassrigen Bindemitteldispersion und einem Polyiso- 
cyanat durch Emulgieren des Polyisocyanats und der Bindemittel- 
dispersion zur Verfligung zu stellen, die bei verhaltnismafiig 
niedrigen . Dispergierdriicken und einem verhaltnismafiig geringen 
Mengendurchsatz des Dispergiergutes eine gleichbleibend gute E- 
mulsionsqualitat erzeugt, 

Diese Aufgabe wird, ausge'hend von dem vorstehend beschriebenen 
bekannten Verfahren gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 1, durch 
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 und - hinsichtlich 
einer entsprechenden Vorrichtung - durch <iie Merkmale des An- 
spruchs 10 gelost- 

Gegenstand der Erfindung ist demnach ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Zweikomponenten-Lackgemischs und insbesondere einer 
wassrigen Zweikomponenten-Polyurethan-Lackemulsion aus einer i- 
socyanatreaktive Wasserstof f atome aufweisenden, wassrigen Binde- 
mitteldispersion und einem Polyisocyanat durch Vermischen des 
Polyisocyanats und der Bindemitteldispersion, wobei vorzugsweise 
die folgenden Schritte ausgefiihrt werden: 

a) ' Mischung einer ersten Lackkompbnente und einer zweiten Lack- 

komponente in einem Mischer zu dem Zweikbmponenten-Lack- 
gemisch, , 

b) Homdgenisierung des Zweikomponenten-Lackgemischs durch einen 
Homogenisierer, wobei das Zweikomponenten-Lackgemisch min- 
destens teilweise mehrfach hintereinander homogenisiert 
wird- 

Bei der ersten Lackkpmponente handelt es sich vorzugsweise um 
eine isocyanatreaktive. Wasserstof f atome aufweisende, wassrige 



Bindemitteldispersion, wahrend die zweite Lackkomponente vor- 
zugsweise Polyisocyanat enth^lt. Die Erfindung ist jedoch nicht 
auf diese konkreten Lackkomponenten beschr^nkt^ sondern auch mit 
anderen Lackkomponenten realisierbar , Im folgenden wird die Er- 
findung jedoch zur Vereinf achung anhand der vorstehend erwahnten 
bevor zugten Lackkomponenten beschrieben . 

Im Rahmen der Erfindung konnen beispielsweise auch alle bisher 
schon fiir Zweikomponenten-Polyurethan-Lacke eingesetzten Binde- 
mittel und Vernetzerkomponenten, wie sie beispielsweise aus EP-A 
358 979, EP 496 205, EP 469 389, EP 520 266, EP 540 985, EP 
542 105, EP 543 228, EP 548 669, EP 562 282 und EP 583 728 be- 
kannt sind, eingesetzt werden. 

Als isocyanatreaktive Wasserstof f atome aufweisende, wassrige 
Bindemitteldispersion eignen sich z.B. isocyanatreaktive Gruppen 
aufweisende Polyacrylate, Polyester, . Urethan-modif izierte Poly- 
ester, Polyether, Polycarbonate oder Polyurethane, inbesondere 
solche mit einem Molekulargewichtsbereich von 1 000 bis 10 000 
g/mol. Als isocyanatreaktive Gruppen werden bevor zugt Hydro- 
xylgruppen eingesetzt. Die Bindemittelharze werden als wassrige 
Dispersionen eingesetzt. 

Als Polyisocyanatkomponente sind beliebige organische Polyisocy- 
anate mit aliphatisch-, cycloaliphatisch, araliphatisch und/oder 
aromatisch gebundenen, freien Isocyanatgruppen geeigriet. Die Po- 
lyisocyanatkomponente sollte im Allgemeinen eine Viskositat von 
20 bis 1 OQO mPa- s, vorzugsweise von unterhalb 500 mPa-s, auf- 
weisen. Jedoch kGnnen auch hoherviskose Polyisocyanate einge- 
setzt werden, wenn die Viskositat der Polyisocyanatkomponente 
durch einen entsprechenden Losungsmittelgehalt herabgesetzt ist. 

Besonders bevorzugt werden als Polyisocyanate solche mit aus- 
schlieftlich aliphatisch und/oder cycloaliphatisch gebundenen I- 
socyanatgruppen mit einer zwischen 2,2 und 5,0 liegenden mittle- 



ren NCO-Funktionalitat . und einer. Viskositat von 50 bis 500. mPa-s 
bei 23 °C eingesetzt. Bei entsprechend niedriger Viskositat ge- 
lingt erf indungsgemafi eine Dispergierung mit hinreichend kleiner 
Teilchengrolie vollig ohne Losungsmittelzusatz . 

Ferner konnen die in der Lackchemie bekannten ublichen Zusatz- 
und- Modif izierungsmittel eingesetzt werden. 

Die mehrfache Homogenisierung des Zweikomponenten-Lackgemischs 
wird vorzugsweise dadurch erreicht, - dass mittels einer Ruckfiihr- 
leitung ein Teil des homogenisierten Zweikomponenten-Lack- 
gemischs vom Ausgang des Homogenisierers zum Eingang des Homoge- 
nisierers zuriickgef uhrt wird. Der zuriickgef uhrte Teil des Zwei-- 
komponenten-Lackgemischs durchlauft den Homogenisierer also 
mehrfache wodurch der Homogenisierungsgrad des Zwei komponenten- 
Lackgemischs am Ausgang des Homogenisierers deutlich erhoht 
wird. Vorzugsweise durchlauft das Zweikomponenten-Lackgemisch 
den Homogenisierer mindestens zweimal, jedoch sind im Rahmen der 
Erfindung auch wesentlich hohere Durchlauf zahlen moglich. 

Der Mischer ist vorzugsweise als Mischdiise ausgebildet ,f wobei 
sich beispielsweise eine Glattstrahlduse eignet. Ferner kann ei- 
ne Mischdiise verwendet werden, die analog der Voremulgierung in 
dem aus DE 195 10 651 bekannten Strahldispergator f unktioniert . 
Die Erfindung ist jedoch hinsichtlich der Bauart des Mischers 
nicht auf eine Mischdiise beschrankt, sohdern auch in anderer 
Weise realisierbar • 

Der Homogenisierer ist dagegen vorzugsweise als Strahldisperga- 
tor ausgefuhrt, in dem das Zweikomponenten-Lackgemisch aufgrund 
der auftretenden Scherkrafte homogenisieft wird. Als- Strahl- 
dispergator kann beispielsweise der aus DE 195 10 651 bekannte ' 
Strahldispergator eingesetzt werden. Die Erfindung ist jedoch 
hinsichtlich der Bauart des Homogenisierers nicht auf einen 
Strahldispergator beschrankt, sbndern auch in anderer Weise rea- 



lisierbar . Alternativ konnen auch Spaltdusen, Ringschlitzdusen 
Oder Lochdiisen verwendet werden. 

Die beiden Lackkomponenten werden dem Mischer vorzugsweise ge- 
trennt.durch jeweils eine Pumpe zugef uhrt , . wobei der Druck vor- 
zugsweise maximal 2,5 MPa betragt. 

Dariiber hinaus ist vorzugsweise eine weitere Pumpe vorgesehen, 
die zwischen dem Mischer und dem Homogenisierer angeordnet ist, 
wobei diese Pumpe vorzugsweise eine groBere Forderleistung auf- 
weist als die beiden Pumpen ftir die Zufiihrung der beiden Lack- 
komponenten zu dem Mischer zusammen. Dies ist vorteilhaft> da 
die Pumpe zwischen dem Mischer und dem Homogenisierer nicht nur 
von dem Mischer versorgt wird, sondern iiber die Riickf iihrleitung 
auch einen Teil des Zweikomponenten-Lackgemischs vom Ausgang des 
Homogenisierers fordeft. 

Gemaft Schritt a) des erf indungsgemaBen Verfahrens werden die i- 
socyanatreaktive Wasserstpf f atome aufweisende, wassrige Binde- 
mitteldispersion und das Polyisocyanat also vorzugsweise ge- 
trennt voneinander mit. Hilfe von jeweils einer Pumpe der Misch- 
diise zur Herstellung der Voremulsion zugefuhrt. Vorzugsweise be- 
tragt der Druck dieser Pumpen jeweils maximal 2,5 MPa, vorzugs- 
weise von 0,001 bis 2 MPa. Der niedrige Druck erlaubt es,. Pum- 
pentypen zu wahlen, die eine verhaltnismafiig kleine BaugroBe 
aufweisen. In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens handelt es sich bei den Pumpen um Zahnradpum- 
pen. Diese sind verhaltnismSBig klein und leicht, so dass sie in 
einem Roboterarm einer Lackieranlage untergebracht werden kon- 
nen. ^ • * 

GemaB Schritt b) des erf indungsgemaBen Verfahrens erfolgt die 
Homogenisierung der Voremulsion vorzugsweise in einer Homogeni- 
sierduse ebenfalls bei einem Druck von maximal 2,5 MPa, vorzugs- 
weise von 0,001 bis 2 MPa, wobei die Voremulsion der Homogeni- 



siertiuse vorzugsweise mit einer weiteren Pumpe, welche der 
Mischdiise nachgeschaltet ist, zugefuhrt wird. Aufgrund des ge- 
ringen Druckes ist.es auch hier moglich, Pumpentyperi zu wahlen, 
die eine v'erhaltnismaiiig kleine Baugrofie auf weisen . In einer be- 
vorzugten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemalien Verfahrens han- 
delt es sich bei der Pumpe daher ebenfalls um eine Zahnradpumpe . 
Da diese verhaltnismaliig klein und leicht ist, kann sie in einem 
Roboterarm einer Lackieranlage untergebracht warden. Somit kann 
in einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des Verfahrens die zur Her- 
steliung der Lackemursion benotigte. Apparatur wenigstens beste- 
hend aus einer Mischdiise, einer Hofnogenisierdiise und drei Pumpen 
an einem Applikationsgerat , wie' beispielsweise einem Rbboter o- 
der einem Roboterarm, angeordnet werden. Dies hat den Vorteil, 
dass ktirzere Zuleitungen ben5tigt werden und der Spulaufwand fiir 
die Vorrichtung geringer ist als bei den aus dem Stand der Tech- 
nik bekannten Verfahren. 

Vorzugsweise ist der Forderstrom der der Mischdiise nachgeschal- 
teten Pumpe grolier als die Summe der Forderstrome der Pumpen^ 
mit denen die Bindemitteldispersion und das Polyisocyanat der 
Mischdiise zugeflihrt werden, Ist die dosierte Menge an Lackemul- 
sion niedriger als der Volumenstrom der der Mischdiise nachge- 
sthalteten Pumpe, wird der iiberschiissige Teil der Lackemulsion 
zuriickgef uhrt . Je geringer der Volumenstrom der Voremulsion, 
d.h. je geringer der Forderstrom der Pumpen, welche die Binde- 
mitteldispersion und das Polyisocyanat der Mischdiise zufiihren, 
desto haufiger wird die Lackemulsion riickgefuhrt und erneut in 
der Homogenisierduse homogienisiert . Da bei geringen Volumenstro- 
men der Voremulsion und geringen Driicken verhaltnismSBig grobe 
Lackemulsionen entstehen, korinen auf diese Weise durch mehrfache 
Homogenisierung feinteilige Lackemulsionen gewonnen werden. 
Durch die mehrfache Homogenisierung der Voremulsion andert sich 
die Hauf igkeitsverteilung der Partikelgrofie . Die Hauf igkeitsver- 
teilung wird enger, da der Anteil am grobteiligen Rand des Par- 
tikelspektrums zu geringeren Teilchengrofien verschoben wird. 



Vorzugsweise betragt der Volumenstrom der Voremulsion von 50 bis 
3000 g/min. Bei diesen Volumenstromen werden feinteilige Lack- 
emulsionen erzielt. Der Volumenstrom der Voremulsion kann im We- 
sentlichen konstant oder diskontinuierlich oder kontinuierlich 
"veranderbar sein. Der Bereich, innerhalb dessen der Volumenstrom 
bei gleichbleibend feinteiliger Emulsionsbildung kontinuierlich 
veranderbar ist, ist u.a. von der Dusengeomietrie abhangig. 

Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemalien Verfahrens bzw. der 
erf indungsgemaiien Vorrichtung liegt darin, dass die dosierte • 
Mange Lackemulsion variiert werden kahn, ohne dass bewegbare o- 
der verschiebbare Bauteile, z.B. ein in einer Hulse verschieb^ 
barer Kolben.als Strahldispergator / eingesetzt werden mlissen. 
Dies reduziert den Wartungsauf wand fiir die erf indungsgemafie Vor- 
richtung gegenuber den aus dem Stand der Technik bekannten Vor- 
richtungen. • , 

Es ist auch moglich, das erf indungsgemafte Verfahren wenigstens 
bestehend aus der Herstellung der Voremulsion (Schritt a) und 
der Homogenisierung der Voremulsion (Schritt b) nicht kontinu- 
ierlich, sQndern batchweise in zwei getrennten Schritten durch- 
zuf iihren. . 

Die nach dem erf indungsgemalien Verfahren erhaltene Lackemulsion 
wird nach dem Austritt aus der Homogenisierduse moglichst unmit- 
telbar einer geeigneten Dosiervorrichtung, beispielsweise einer 
ZerstSuberduse/ zugefuhrt. 

Das erf indungsgemafie Verfahren hat den Vorteil, dass-selbst bei 
verhaltnismaiiig geringem Durchsatz des Dispergiergutes von 
50 g/min bis 3000 g/min und verhaltnismaiiig geringen Drucken von 
maximal 2,5 ' MPa feinteilige Lackemulsionen . mit einer 
Anzahlyerteilung dgo von maximal 2,5 \im erhalten werden. 
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Die nach dem erf indungsgemalien Verfahren erhaltene • Emulsion eig- 
net sich zur Herstellung von hochwertigen Oberziigen auf ver- 
schiedensten Substraten und Materialien wie Holz,- Metallen, 
Kunststoffen usw. . Vorzugsweise warden die Beschichtungssysteme 
zur Lackierung von Karosserien oder Karosserieteilen in der Au- 
toerstlackierung eingesetzt. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigen: 

Fig, -1 eine schematische Darstellung der erf indungsgemaUen Vor- 
richtung. 

Fig. 2 den Mischer der Vorrichtung aus Figur 1 zur Herstellung 

der Voremulsion nach dem. erf indungsgemafien Verfahren, 
Fig. 3 den Homogenisierer der Vorrichtung aus Figur 1 in Form, 

eines Strahldispergators zur Herstellung der Laickemulsi- 

on nach dem erf indungsgemaiien Verfahren, 
Fig. 4 ein alternatives Ausf iihrungsbeispiel fur den Mischer in 

Figur 1 , 

Fig. 5 ein alternatives Ausf iihrungsbeispiel fur den Homogeni- 
sierer .in Figur 1, 
Fig. 6 eine Abwandlung der Vorrichtung aus Figur 1, 
Fig. 7 ein alternatives Ausf iihrungsbeispiel der Vorrichtung aus.. 
Figur 1 sowie.. 

Fig. 8 ein alternatives Ausf uhrungsbeispiel fur den Mischer in 
Figur 1. 

Die schematische Darstellung in Figur 1 zeigt zwei Vorratsbehal- 
ter fur eine isocyanatreaktive Wasserstof f atome aufweisende, 
wassrige Bindemitteldispersion 1 sowie fur ein Polyisocyanat 2. 

Die beiden Vorratsbehalter sind uber getrennte Zuleitungen und 
jeweils eine Dosierpumpe 3, 4 mit einem als Mischdiise ausgebil- 
deten Mischer 5 verbunden, der die Bindemitteldispersion 1 mit 
dem Polyisocyanat 2 mischt und eine Voremulsion bildet. Als Do- 



sierpumpen 3, 4 werden beispielsweise Zahnraddosierpumpen oder 
Kolbendosierer eingesetzt. 

Zur Homogenisierung der Voremulsion wird diese von einer Pumpe 6 
angesaugt und einem als Homogenisierduse ausgebildeten Homogeni-- 
sierer 7 zugefuhrt. Bei der Pumpe 5 handelt es sich . beispiels^ 
weise um eine Zahnradpumpe oder einen Kolbendosierer. 

Der Forderstrom der Pumpe 6 ist grolier als* die Summe -der Forder-. 
strome der . Dosierpumpen 3 und 4. Da die dosierte Lackemulsions- 
menge niedriger ist als der Forderstrom der Pumpe 6, sorgt eine 
Ruckf iihrleitung 8 fiir einen Ausgleich, indem die nicht dosierte 
Menge Lackemulsion in den Homogenisierer 7 zuriickgef iihrt wird. 
Je geringer der Forderstrom der Dosierpumpen 3 und 4, d.h. je' 
geringer der Volumenstrom der Voremulsion, um so haufiger wird 
die Emulsion im statistischen Mittel im Kreislauf gepumpt und 
dabei mehrfach homogenisiert . Da bei geringeren Forderstromen 
grobere Voremulsionen entstehen, wird so eine intensive Nachho- 
mogenisierung erreicht". 

In Figur 2 ist eine Ausf uhrungsf orm des Mischers 5 dafgestellt, 
wie er zur Herstellung einer Voremulsion 9 nach Schritt a) des 
erf indungsgemaflen Verfahrens verwendet wird. Das Polyisocyanat 2 
wird in dem Mischer 5 iiber eine Diisenbohrung 11 in die isocya- 
natreaktive Wasserstof f atome aufweisende Bindemitteldispersion 
1, z.B. ein Polyol, in eine Vormischkammer 12 gedruckt. Das Po- 
lyis*ocyanat 2 und die Bindemitteldispersion .1 werden gemeinsam 
durch eine Diisenbohrung 13 gedruckt, wodurch eine Voremulsion 9 
gebildet wird. Umgekehrt kann auch die isocyanatreaktive Wasser- 
stoffatome aufweisende Bindemitteldispersion 1 in dem Mischer 5 
in das Polyisocyanat 2 gedruckt werden. 

Gemali Figur 3 tritt die Voremulsion 9 in den als Strahldisperga-. 
tor ausgbildeten Homogenisierer 7 ein, der aus einem Rohr und 
einem Einsatz 16 mit seitlichen Diisenbohrungen besteht. Die Vor- 



emulsion 9 wird durch die Dusenbohrungen gedruckt . Am gegenuber- 
liegenden Ende tritt die Lackemulsion 10 aus dem Strahldisperga- 
tor 7 aus. Ein solcher Strahldispergator ist aus DE 195 10 651 
bekannt. Dem Prinzip nach ahnliche Strahldispergatoren konnen 
ebenso eingesetzt warden. 

Beispiele 

Fur die Ausf lihrungsbeispiele sowie die Vergleichsbeispiele wird 
als isocyanatreaktive Wasserstof f atome aufweisende, wassrige 
Bindemitteldispersion folgende Rezeptur gewahlt: 

- 29,7 Gew.% einer OH-f unktionellen Polyacrylatdispersion mit 
einem nichtf liichtigen Anteil (DIN EN ISO 3251} von ca. 4 6 
Gew.-%, einer Viskositat (23°C, DIN EN ISO 3219) von maximal 
1500 mPa-s und einem OH-Gehalt bezogen auf Festharz von 4,5 
Gew.-% 

29,7 Gew.% einer OH-f unktionellen Polyurethandispersion mit 
einem nichtf luchtigen Anteil (DIN EN ISO 3251) von ca. 45 
Gew--%, einer Viskositat (23°C, DIN EN ISO 3219) von maximal 
1200 mPa-s und einem OH-Gehalt bezogen auf Festharz von 3,8 
Gew.-% ' 

- 0,3 Gew.% Byk® 345 (Byk Chemie GmbH, Deutschland) 

- 0,3 Gew.% einer 25 Gew.-%igen wassrigen Losung von Byk® 333 . 
(Byk Chemie GmbH) 

9,4 Gew.-% destilliertes Wasser. 
Als Polyisocyanat wird folgende Rezeptur gewahlt: 

- 18,7 Gew.% eines isocyanuratgruppenhaltigen Polyisocyanates 
auf Basis von 1 , 6-Diisocyanatohexan (HDI) mit einem NCO- 
Gehalt von 23,2%, einer mittleren NCO-Funktionalitat von 3,2 
(nach Gelpermeationschromotographie) , einem Gehalt an monome- 



rem HDI von kleiner 0,25 % und einer Viskositat von. 1200 
•mPa-s (23°C) 

- 1,8 Gew.% Tinuvin® 1130 (Ciba Spezialitatenchemie GmbH, 
Deutschland) , 50 %ig in Rhodiasolv® RP DE (Brenntag GmbH, 
Deutschland) 

- 0,9 Gew.% einer 50 gew.-%igeri Losung von Tinuvin® 292 (Ciba 
Spezialitatenchemie GmbH) in Rhodiasolv RP DE 

- 9,2 Gew.% Colosef Rhodiasolv RP DE. \ 

Beisplel 1 (Ausfizhrungsbeisplel) : 

Die als Zahnraddosi.erpumpen ausgef iihrten Dosierpumpen 3 und . 4. 
(siehe Fig. 1) warden so geregelt, dass sich ein Gewichtsver- 
haltnis von Polyolkomponente 1 zu Polyisocyanatkomponete , 2 von 
2,28 zu 1 einstellt. Die Volumenstr5me der Dosierpumpen 3 und 4 
warden im Bereich von 200 bis 8 00 g/min yariiert, wahrend die 
als Zahnradpumpe ausgefUhrte Pumpe 6 auf einen Volumeristrom ein- 
gestellt war, der grolier.war als die Summe der Volumenstrome der 
Dosierpumpen 3 und 4. Der Mischer 5 wies e.ine Diisenbohrung 11 
mit 0,4 mm und eine Diisenbohrung 13 mit 0,6 mm auf. Der Strahl- 
dispergator 7 war mit zwei Dusenbohrungen 16 mit je 0,6 mm aus- 
gestattet. 

Mit den so hergestellten wassrigen "Zweikomponenten-Polyurethan- 
dispersionen wurden folgende Untersuchungen zur Beurteilung der 
Dispergier- und Lackqualitat durchgef uhrt : 

Test A: Es wurde ein Film der Lackemulsion mit einer Nassfilm- 
schichtdicke von 90 lam auf eine Glasplatte aufgezogeh. Beurteilt 
wurde die Transparenz, Schnee und Stippen ' des Nassfilms bei 
Durchsicht mit No.ten 0 bis 5 (0 = sehr gute. Dispergierqualitat , 
d.h. Film ist vollig transparent, keine Stippen, kein Schnee; 5 
= sehr schlechte Dispergierqualitat, der Film ist milchig 
und/oder hat sehr viele Stippen/Schnee) 



Test B: Die auf die Glasplatte gerakelte wassrige Zweikomponen- 
ten-Polyurethandispersionen wurde 30 min bei 130 °C ausgehartet. 
Beurteilt wurde die Filmoptik mit Noten 0 bis 5 (0 = sehr gute 
Filmoptik, d.h. Film ist vollig transparent, keine Stippen, kein . 
Schnee; 5 = sehr schlechte Filmoptik, der Film hat sehr viele 
Stippen/Schnee) . . 

Test C:. Bestimmung der Teilchengrolieverteilung mittels Ultra- 
zentrifuge, wie beschrieben in H.G. Muller, Colloid Polym. Sci. 
267 .(1989)^ S. 1113-lil6.. Es warden die Werte der Anzahlvertei- 
lung dio, dso und d9o herangezogen . 

Bei spiel 2 (Vergleichsbei spiel) : 

Hierfur wurde eine Versuchsanordnung gewahlt, die sich yon der 
erf indungsgemalien Vorrichtung bzw. dem erf indungsgemaBen Verfah- 
ren gemali den Ausf uhrungsbeispielen f olgendermaiien unterschied: 
Die als Zahnradpumpen ausgefiihrten Dosierpumpen 3 und 4 sowie 
der Mischer 5 wurden in der gleichen Anordnung wie in den erf in- 
dungsgemafien Beispielen eingesetzt. Die Voremulsion wurde jedoch 
ohne weitere Homogenisierung in einem Strahldispergator den un- 
ter Beispiel 1 beschriebenen Tests A, B und C unterworfen. 

Beispiel 3 (Vergleichsbei spiel) : 

Hierfur wurde. eine Versuchsanordnung gewahit^ die sich von der 
erf induhgsgemafien Vorrichtung bzw. dem erf indungsgemalien Verfah- 
ren gemali den Ausf uhrungsbeispielen f olgendermaiien unterschied:. 
Die* als Zahnradpumpen ausgefiihrten Dosierpumpen 3 und 4 sowie 
der Mischer 5 wurden in der gleichen Anordnung wie in den erf in- ' 
dungsgemalien Beispielen eingesetzt. Die Voremulsion wurde jedoch 
mit der Pumpe 6 (vgl. Fig. 1), zur Homogenisierung einem ver- 
stellbaren Strahldispergator mit .einem Schlitz von 10 x 0,1 mm, 
wie in DE 199 33 440 in. Fig.l beschrieben,- zugefuhrt. Es gab 
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keine Ruckf iihrleitung 8 wie in Fig. 1 beschrieben. Die so her- 
gestellte Lackemulsion wurde gemali den unter Beispiel 1 be- 
schriebenen Tests A, B and C untersucht. 

In Tabelle 1 sind die Versuchsparameter und Ergebnisse der Aus-- 
fuhrungsbeispiele und Vergleichsbeispiele zusammengef asst . 



Tabelle 1 



• 


Bsp. 1 
Ver- 
siicli 1 


Bsp. 1 

Ver- 
such 2 


Bsp . 1 

Ver- 
such 3 


Bsp. 2 

Ver- 
such 4- 


Bsp. 3 

Ver- 
such '5 


Bsp. 3 

Ver- 
such 6 


Durchsatz 
[g/min] '> 


200 


400 


800 


400 


200 


800 


Druck 
Pumpe 3 
[bar] 


1>4 


5 


18 


5,4 


1,8 


13 


Druck 
Pumpe 4 
[bar] 


<0,2 




6, 6 


1,8 


0,2 . 


4 


Druckabf all 
iiber Diise 7 
bzw. 

Schlitzdiise 
[bar] 


7 


8 






10 


11 


Test . A 


1 


1 


1 


5 


5 


2 


Test B 


0 


0 


Q 


5 ' 


4 


1 


Test C 

dio [vm] 


0,0545 


0, 0531 


0,077 4 


0,0434 


0, 0541 


0, 059^ 


Test C 
dso [um] 


0, 1063 


0,0950 


0,2479 


0, 0740 


0, 0968 


0, 1144 


Test C. 
dgo [um] 


1, 5409 


1, 6811 


1, 5468 


8, 7979 


6,3565 


2,2777 



Die Querschnittsansicht in Figur 4 zeigt ein alternatives Aus- 
fahrungsbeispiel eines Mischers 5', der in der Anordnung gemaJi 
Figur 1 eingesetzt warden kann, um eine Voremulsion aus der 
wassrigen Bindemitteldispersion 1 und dem Polyisocyanat 2 herzu 
stellen. 
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Das Polyisocyanat 2 dient hierbei als Harter und wird dem Mi- 
scher 5' uber einen Anschluss 17 zugefuhrt, wahrend die wassrige 
Bindemitteldispersion 1 dem Mischer 5' uber eihen weiteren An- 
schluss 18 zugefuhrt .wird. 

Zur Abgabe der Vo.remulsion 9 weist der Mischer 5' einen An- 
schluss 19 auf, der dem Anschluss^ 17 gegenuberliegt und koaxial 
zu dem Anschluss 17 angeordnet ist. 

Der Anschluss 17 fur das Polyisocyanat 2 ist uber einen durchge- 
henden Stromungskanal mit dem Anschluss 1-9 fiir* die Voremulsion 9 
verbunden, wobei der Stromungskanal zwischen dem Anschluss 17 
und dem Anschluss 19 eine diisenformige Engstelle 20 auf weist, urn 
den Druck in dem Stromungskanal zu erhohen. Die Engstelle 20 ist 
hierbei in elnem austauschbaren Dusenkorper angeordnet, so dass 
durch einen Austausch des Diisenkorpers verschiedene Querschnitte 
der Engstelle 20 moglich sind. 

Die Zufiihrung der Bindemitteldispersion 1 wird hierbei durch ei- 
ne Ventilnadel 21 gesteuert, die in einer Ventiibohrung ver- 
schiebbar gelagert'ist und den Zugang zu dem Stromungskanal zwi- 
schen den Anschltissen 17 und 19 in Abhangigkeit yon ihrer Stel- 
lung freigibt oder versperrt. In der in Figur 4 gezeigten Stel- • 
lung der Ventilnadel 21 wird der Zugang von . dem Anschluss 18 zu 
dem Stromungskanal gesperrt, so dass dem Polyisocyanat 2 keine 
Bindemitteldispersion 1 zugemischt wird. ■ 

Die Ventilnadel 21 kann hierbei pneumatisch aiigehoben werden, um 
dem Polyisocyanat 2 die Bindemitteldisperion 1 zuzumischen . 
Hierzu weist der Mischer .5' einen Anschluss- 22 auf, an den eine 
Steuerluf tleitung angeschl'ossen werden kanh. Der Anschluss 22 
ist in dem Mischer 5' uber einen Stromungskanal 23 mit einer 
Druckkammer 24 verbunden, wobei der in der Druckkammer 24 herr- 
schende Druck auf einen Kolben 25 wirkt, der an der Oberseite 
der Ventilnadel 21 angebracht ist. Weiterhin ist eine Spiralfe- 



der 26 vorgesehen, die sich an der Oberseite des Mischers 5' ab- 
stUtzt und die Ventilnadel 21 axial nach unten in Richtung der. 
Engstelle 20 druckt. Bei einer Erhohung des Drucks in der Druck- 
kammer 24 wird die Ventilnadel 21 also entgegen der Federkraft 
der Spiralfeder 26 nach oben gedruckt, bis der Ventilsitz zwi- 
schen dem Anschluss 18 und dem Anschluss 19 f reigegeben . wird. 

In dieser angehobenen Stellung der Ventilnadel 21 kann die Bin- 
demitteldispersion 1 von dem Anschluss 18 in den Stromungskanal 
zwischen dem Anschluss 17 und dem Anschluss 19 eindringen und 
sich mit dem Polyisocyanat 2 vermischen. 

Ferner weist der Mischer 5' zwei Dichtringe 21, 28 auf, welche 
die Fiihrungsbohrung der Ventilnadel 21 abdichten, um zu verhin- 
dern, dass die uber den Anschluss 18 zugefiihrte Bindemitteldis- 
persion 1 entlang der Fiihrungsbohrung der Ventilnadel 21 nach 
oben dringen kann. 

Dariiber hinaus weist der Mischer 5' eine Leckagebohrung 29 auf, 
iiber die die Bindemitteldispersion 1 abgefuhrt werden kann, die 
bei einem Versagen des unteren Dichtrings 28 entlang der Fiih- 
rungsbohrung der Ventilnadel 21 nach oben gedrungen ist. 

Im folgenden wird nun anhand der Querschnittsansicht in Figur 5 
eine alternative Ausfuhrungsf orm des Homogenisierers 7 ' be- 
schrieben, der aus. der von dem Mischer 5' hergestellten Voremul- 
sion 9 die endgiiltige Lackemulsion herstellt. 

Eingangsseitig weist der Homogenisierer 7' zur Verbindung mit 
der Pumpe 6-einen Schraubf larisch 30 mit einem Aufiengewinde 31 
auf , wobei auf das Auliengewinde 31. ein .Schlauchf lansch einer 
entsprechenden Zuleitung auf geschraubt werden kann. 
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Der Schraubf lansch 30 ist an einen Dtisenkorper 32 angeformt, wo- 
bei in dem Dusenk5rper 32 ein Stromungskanal 33 verlauft, der 
sich in Stromungsrichtung konisch erweitert. « 

In den Dusenkorper 32 ist eine ringformige Dusenblende 34 einge- 
setzt, die an ihrer dem Schraubf lansch 30 zugewandten Seite ein- 
ander gegenuberliegende Radialbohrungen 35 aufweist, welche die 
Stromungsrichtung der in dem Stromungskanal 33 stromenden Vor- 
emulsion andern. 

Weiterhin ist in den Dusenkorper 32 ein weiterer Dusenkorper 36 
eingeschraubt, der die Dusenblende 34 in dem Dusenk5rper '32 fi- 
xiert und mit einem angeformten konischen Dorn 37 axial durch 
die Dusenblende 34 hindurch in den sich konisch erweiternden Ab- 
schnitt des Stromungskanals 33 hineinragt, wobei sich die Radi- 
albohrungen 35 in dem Dorn 37 nach innen fortsetzen. 

In diesem Ausf iihrungsbeispiel sind die Radialbohrungen 35 im Be- 
reich des konisch zulaufenden Dorns 37 angeordnet. Es ist jedoch 
alternativ auch moglich, dass sich die Radialbohrungen 35 in dem 
zylindrischen Bereich des Diisenkorpers 36 befinden. 

Ausgangsseitig weist der Dusenkorper 36 ein Innengewinde 38 auf, 
in das ein entsprechender Anschlussf lansch einer Zuleitung ein- 
geschraubt werden kann. 

Im Betrieb wird die Voremulsiori also in dem. Stromungskanal 33 
durch die Radialbohrungen 35 in der. Dusenblende .34 gedruckt und 
dadurch homogenisi-ert . 

Im folgenden wird nun anhand der Querschnittsansicht in Figur 6 
eine Variante der in Figur 1 gezeigten erf indungsgemalien Vor- 
richtung beschrieben, bei der eine Bypass-Leitung BP vorgesehen 
ist, die wahrend des Spulbetriebs eine Umgehung des Homogenisie- 
rers 7 ermoglicht. Diese Umgehung der Homogenisierers 7 wahrend 
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des Spulbetriebs verhiridert vorteilhaft, dass der Stromungswi- 
derstand des Homogenisierers 7 den Spulmitteldruck stromabwarts , 
hinter dem Homogenisierer 7 verringert. 

Zur Vermeidung von Wiederholungen wird hierbei weitgehend auf 
die vorstehende Beschreibung zu Figur 1 verwiesen, wobei fur 
entsprechende Bauteile diisselben Bezugszeichen verwendet werden, 
die zur Vermeidung von Wiederholungen lediglich durch ein Apost-. 
roph gekennzeichnet sind. 

Stromaufwarts vor dem Homogenisierer 7 ist hierbei eine Ventil- 
einheit 39 angeordnet, wobei die Ventileinheit 39,teilweise ahn- 
lich auf gebaut - ist wie der in Figur 4 dargestellte Mischer 5'. 
Es wird deshalb zur Beschreibung der Ventileinheit 39 erganzend . 
auf die Beschreibung zu Figur 4 hingewiesen. 

Eingangsseitig weist die Ventileinheit 39 einen Anschluss 40 
auf, der uber eine Zuleitung 41 mit dem Mischer 5' verbunden 
werden kann, urn die Voremulaion 9 aufzunehmen. Ausgangsseitig 
weist die Ventileinheit 39 einen weiteren Anschluss 42 auf, der- 
mit dem Homogenisierer 7 verbunden ist/ wobei der Homogenisie- 
rer 7 beispielsweise entsprechend Figur 3 oder 5 aufgebaut sein 
kann . * 

Die Bypass-Leitung BP geht von einem Anschluss 4 3 der Ventilein- 
heit 39 aus und mundet in einem Bereich stromabwarts hinter. dem 
Homogenisierer 7, wobei der Anschluss 4 3 mit einer Fuhrungsboh- 
rung einer Ventilnadel 4 4 verbunden ist. Im Spulbetrieb kann al- 
so Spulmittel liber die Bypass-Leitung BP an dem Homogenisierer 7 
vorbei gefuhrt werden. Hierzu wird die Ventilnadel 44 angehoben, 
wie noch detailliert beschrieben wird. 

Zwischen dem eingangsseitigen Anschluss 40 und dem ausgangssei- 
tigen Anschluss 42 der Ventileinheit 39 verlauft hierbei ein 
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durchgehender Stromungskanal, der in der Mitte zwischen dem An- 
schluss 40 und dem Anschluss 42 eine Engstelle aufweist. 

Die Steuerung der Stellung der Ventilnadel 44 erfolgt hierbei . 
durch einen weiteren Anschluss 45, an den eine Steuerluf t lei- 
tung 46 ■ angeschlossen ist, wobei der Anschluss 45 uber einen 
Stromungskanal 47 in eine Druckkammer 4 8 mundet . Der : in der 
Druckkammer 48 herrschende Druck wird auf einen Kolben 49, der 
an der Oberseite der Ventilnadel 44 befestigt wird und in dem 
Kopf der Ventileinheit 39 verschiebbar ist, wobei der Kolben 4 9 
von einer 'Spiralfeder 50 nach unten vorgespannt wird. Durch eine 
Erhohung des Drucks in' der Druckkammer 4 8 kann die Ventilna- 
del 44 also aus der in Figur 6 dargestellten Stellung axial nach 
oben gehobeh werden, so dass die Engstelle des Stromungskanals 
zwischen dem Anschluss -40 iind dem Anschluss 42 nach oben freige- 
gebenen wird. ' 

Die Ventilnadel 44 ist hierbei in einer Fiihrungsbohrung ver- 
schiebbar gelagert, wobei der Ringspalt zwischen der Ventilnadel 
4 4 und der Innenwandung der Fiihrungsbohrung durch zwei Dichtrin- 
ge abgedichtet- ist, wie bereits vorstehend im Zusammenhang mit 
der Beschreibung zu Figur 5 erlautert wurde . Ferner weist die 
Ventileinheit 39 eine Leckagebohrung 51 auf, die bei einem Ver- 
sageh des unteren Dichtrings eine Abfiihrung der uber die Riick- 
fiihrleitung BP zugefiihrten Lackemulsion zu ermoglichen. 

Im unteren Bereich weist die Ventileinheit 39 einen Anschluss 52 
auf, der mit einer Blasluf tleitung 53 verbunden ist,.um die Ven- 
tileinheit 39 bei Bedarf mit Blasluf t. freiblasen zu konnen. Die 
Steuerung der Blasluf t erfolgt hierbei wiederum durch eine Ven- 
tilnadel 54, die durch einen weiteren Anschluss 55 pneumatisch 
angesteuert werden kann. Die Ansteuerung der Ventilnadel 54 uber 
den Anschluss 55 erfolgt hierbei wie im oberen Bereich der Ven- 
tileinheit 39, so dass diesbeziiglich zur Vermeidung von Wieder- 
holungen auf die vorstehende .Beschreibung verwiesen wird. 
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Figur 7 zeigt eine Anordnung zur Her'stellung einer wassrigen 
Zweikomponenten-Polyurethan-Lackemulsion.aus einer isocya- 
natreaktive Wasserstof f atome auf weisenden, wassrigen Bindemit- 
teldispersion und einem Polyisocyanat ^ wobei diese Anordnung 
weitgehend mit der vorstehend beschriebenen und in Figur 1 dar- 
gestellten Anordnung ubereinstimrrit . Zur Vermeidung von Wiederhd- 
lungen werden deshalb nachfolgend nur die , Besonderheiten dieser 
Anordnung beschrieben, wahrend ansonsten auf die vorstehende Be- 
schreibung zu Figur 1 verwieisen wird. Weiterhin werden im fol- 
genden fur entsprechende Bauteile dieselben Bezugszeichen wie in 
Figur 1 verwendet, die jedoch zur Unterscheidung durch zwei A- 
postrophe gekennzeichnet sind. 

Eine Besonderheit dieser Anordnung besteht in der Moglichkeit 
einer Spiilung, urn Reste der* Bindemittelsdispersion 1", des Po- • 
lyisocyanats 2", der Voremulsion oder der fertigen Lackemulsion 
aus der Anordnung zu entfernen. 

Hierzu ist zwischen der Dosierpumpe 3** und dem Mischer 5" ein 
Dreiwegeventil 56" angeordnet, das den Mischer 5" wahrend des 
Lackierbetriebs mit der Dosierpumpe 3" und wahrend des Spulbe- 
triebs mit einer Spulmittelzuleitung 57'' verbindet. 

Zwischen der Dosierpumpe 4" und dem Mischer 5" ist ebenfalls 
ein Dreiwegeventil 58" arigeordnet, das den Mischer 5" wahrend 
des Lackierbetriebs mit . der Dosierpiompe 4 " und wahrend des 
Spiilbetriebs mit einer Spulmittelzuleitung 59" verbindet, 

Wahrend des Spulbetriebs fuhrt der Stromungswiderstand des Mi- 
schers 5" und des Homogenisierers 7" normalerweise zu einer 
Verringerung des Spulmitteldrucks stromabwarts nach dem Mi- 
scher 5" und dem- Homogenisierer 7". Zur Vermeidung dieses Nach- 
tails sind. deshalb bei dieser Anordnung Bypass-Leitungen 60", 
61", 62" vorgesehen, die eine Umgehung des Mischers 5" bzw. des 



Homogenisierers 7" ermoglichen, um auch stroinabwarts nach dem 
Mischer 5" bzw. dem Homogenisierer 7" einen ausreichenden Spiil- 
mitteldruck zu erreich.en. 

In den Bypass-Leitungen 60", 61 '\ 62" ist hierbei jeweils ein 
steuerbares Ventil 63", 64" bzw. 65" angeordnet, das die By- 
pass-Leitung 60", 61" bzw. 62" entweder freigibt oder sperrt . 

Figur 8 zeigt schlielilich ein alternatives Ausf iihrungsbeispiel 
eines Mischers 5"', wobei der Mischer 5"' weitgehend mit dem in 
Figur 4 dargestellten Mischer 5'- iibe reins timmt, so dass im fol- 
genden nur . die Besonderheiten des Mischers 5"' beschrieben ' wer- 
den und zur Vermeidung von Wiederholungen ansonsten auf die Be- 
schreibung zu Figur 4 verwiesen wird. Dariiber hinaus werden im 
folgenden fiir entsprechende Bauteile dieselben Bezugszeichen wie 
in Figur 4 verwendet, die jedoch zur Unterscheidung durch drei. 
Apostrophe gekennzeichnet sind. 

Eine Besonderheit des Mischers 5"' besteht in der guten Spulbar- 
Iceit, die durch die Engstelle 20"* nicht beeintrachtigt wird. 

Hierzu weist der Mischer 5"' eine Bypass-Leitung 66"' auf, die 
den ausgangsseitigen Anschluss 19"* mit einer Fuhrungsbohrung 
67"' einer weiteren Ventilnadel 68"' verbindet, wobei die Fuh- 
rungsbohrung 67"' in die Engstelle 20'" mundet. Zur Spulung wird 
also die Ventilnadel 21"' nach oben bewegt, wahrend die Ventil- 
nadel 68"' nach unten bewegt wird. AnschlieBend wird dann uber 
den Anschluss 18'" Spulmittel zugefuhrt, das uber die Fuhrungs- 
bohrung der Ventilnadel 21'"- durch die .Engstelle 20'" hindurch 
in die Fuhrungsbohrung 67 " ' eintritt und dann uber die Bypass^ 
Leitung 66"' zu dem Anschluss 19"' gelangt. Die Bypass-Leitung 
66'" ermoglicht also wahrend des Spulbetriebs eine Umgehung der 
Engstelle 20."', so dass der Spiilmitteldruck stromabwarts nach 
dem Mischer 5'" durch den Stromungswiderstand der Engstelle 20'" 
nicht beeinflusst wird. 



25 



Die Erfindung ist nicht auf die vbrstehend beschriebenen bevor^ 
zugten Ausf iihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr ist eine Viel- 
zahl von Varianten und Abwandlungen moglich, die ebenfalls von 
dem Erf indungsgedanken Gebrauch. machen und deshalb in den 
Schutzbereich fallen. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zur Herstellung eines Zweikomponenten-Lackge- 
mischs^ insbesondere zur Herstellung einer wassrigen Zweikompo- 
nenten-Polyurethan-Lackemulsion aus einer isocyanatreaktive 
Wasserstof f atome auf weisenden> wassrigen Bindemitteldispersion 
und einem Polyisocyanat , mit den folgenden Schritten: 

a) Mischung einer. ersten Lackkomponente- (1, 1") und einer 
zweiten Lackkomponente (2, 2") in* einem Mischer (5, 5', 5'', 
5'") zu dem Zweikomponenten-Lackgemisch (9), 

b) Hompgenisierung des Zweikomponenten-Lackgemischs (10) durch 
einen Homogenisierer (7, 7', 7")^ 

dadurch gekennzelchnet:, dass 

mindestens ein Teil des Zweikomponenten-Lackgemischs (10) in 
dem Homogenisierer (7, .7', 7") mehrf ach hintereinander homoge- 
nisiert wird. 

2. Verfahren nach »Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet , dass die 

beiden Lackkomponenten (1, 1", 2, 2") dem Mischer (5, 5', 5", 
5'") getrenrit voneinander mit einem Druck von maximal 2^5 MPa 
zugeftihrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zexchne'b, dass ein Teil des Zweikomponenten-Lackgemischs vom 
Ausgang des Homogenisierers (7, 7\ 7") zum Eingang des Homoge- 
nisierers (7, 1' , 7'*) zuruckgef uhrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet , dass die erste Lackkomponente (1, 1'') eine iso- 



cyanatreaktive Wasserstof f atome aufweiseride, wassrige Binderriit- 
teldispersion ist^ wahrend die zweite Lackkomponente (2, 2'') 
P.olyisocyanat enthalt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekehnzeichnet , dass das Zweikomponenten-Lackgemisch (9) zwi- 
schen dem Mischer (5, 5', 5'*, 5'*') und dem Homogenisierer (7, 
1\ 7") einen' Massenstrom von 50 g/Minute bis 3000 g/Minute 
aufweist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet:, dass der Homogenisierer (7, 1\ 7") ein Strahl 
dispergator ist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichne't , 

dass die erste Lackkomponente (1, 1") dem Mischer (5, 5', -5", 
5"*) durch eine erste Pumpe (4, 4**) zugefiihrt wird, und/oder 
dass die zweite Lackkomponenten (2, 2*') dem Mischer (5, 5\ .5'* 
5'") durch eine zweite Pumpe (3, 3'') zugefuhrt wird^ und/oder 
dass das Zweikomponenten-Lackgemisch (9) durch eine dritte Pum- 
pe (6, 6") von dem Mischer (5, 5',. 5'', 5.'*') zu dem Homogenisie 
rer (7, 7\ 7") gefordert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die 

dritte Pumpe (6, 6") mit einer -grolieren Forderleistung betrie- 
ben wird als die erste Pumpe (4, 4") und die zweite Pumpe (3, 
3") zusammen. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8^ dadurch gekennzeichne-b, 
dass mindestens eine der Pumpen (3, 3", 4, 4'\ 6^ 6") eine 
Zahnradpumpe ist. 

10. Vorrichtung zur Herstellung eines Zweikomponenten-Lack- 
gemischs, insbesondere zur Herstellung einer wassrigen Zweikom 



ponenten-Polyurethan-Lackemulsion aus einer isocyanatreaktive 
Wasserstof f atome aufweisenden, wassrigen Bindemitteldispersion 
und einem Polyisocyanat , rait 

einem Mischer (5, 5', 5", 5''') zur Erzeugung des Zweikomponen- 
ten-Lackgemischs (9) durch Mischung einer ersten Lackkomponente 
(1^ 1") und einer zweiten Lackkomponente (2, 2'*) sowie mit 

einem Homogenisierer (7, 7', 7")' zur Homogenisierung des Zwei- 
komponenten-Lackgemischs (9), wobei der Homogenisierer (7, 7', 
7") dem Mischer (5, 5', 5", 5'") stromabwarts nachgeordnet ist 

r - 

gekennzeichnet durch 

eine Riickf uhrleitung (8, 8'), die im Ausgangsbereich des Homo- 
genisierers 7'*) abzweigt und im Eingangsbereich des Ho- 

mogenisierers (7, 7', 7") ausmiindet, urn einen Teil des von dem 
Homogenisierer (7, 7', 7") homogenisierten Zweikomponenten- 
Lackgemischs fur eine erneute Homogenisierung zuruckzuf tihren. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch 

eine erste Pumpe (4, 4") zur Forderung der ersten Lackkomponen 
te.d, l")f wobei die erste Pumpe (4, 4") liber eine erste Zu- 
leitung mit dem Mischer (5, 5', 5", 5"*) verbunden ist,, und 
eine zweite Pumpe (3, 3") zur Forderung. der zweiten Lackkompo- 
nente (2, 2"), wobei die zweite Pumpe (3, 3") uber eine zweite 
•Zuleitung mit dem Mischer (5, 5', 5", 5'") verbunden ist, und 
eine dritte Pumpe (6, 6") zur F5rderung des Zweikomponenten- 
Lackgemischs (9), wobei die dritte Pumpe (6, 6") zwischen dem 
Mischer (5, 5', 5", 5'") und dem Homogenisierer (7, 7', 7") an 
geordnet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 

die ^dritte Pumpe (6, 6'') eine groBere Forderleistung aufweist 
als die erste Pumpe (4, 4*') und/oder die zweite Pumpe (3, 3'*). 



13-' Vorrichtung nach Anspruch 11 oder Ahspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die erste Pumpe (4, 4") und/oder die zweite 
Pumpe (3, 3'') und/oder die dritte Pumpe (6, 6") einen Forder- 
druck aufweist, der maximal 2,5 MPa betragt. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, -dass die erste Pumpe (4, 4'') und/oder die zweite 
Pumpe (3, 3") und/oder die dritte Pumpe (6, 6") eine Zahnrad- 
pumpe ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch ge-^ 
kennzeichnet, dass in der ersten Zuleitung und/oder in der 
zweiten Zuleitung und/oder in der dritten Zuleitung stromauf- 
warts vor dem Mischer (5, 5', 5", 5V") ein Filter angeordnet 
ist. * 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Homogenisierer (7, 1', 7") ein Strahl- 
dispergator ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die erste Lackkomponente (1, 1") eine isocy- 
anatreaktive Wasserstof f atome aufweisende, wassrige Bindemit- 
teldispersion ist, wahrend die zweite Lackkomponente (2, 2") 
Polyisocyalnat enhalt. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Riickf uhrleitung (8, 8") in den Bereich 
zwischen dem Mischer (5, 5', 5", 5"') und der dritten Pumpe (6, 
6") miindet. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Mischer (5, 5', 5'*') und/oder der 
Homogenisierer (7, einen Spulmittelanschluli aufweist. 
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20. Vorrichtung nach einem der Arispriiche 10 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der' Mischer (5, 5', 5", 5"') ein steuerbares 
Ventil (21-26) aufweist, das den Zustrom der ersten Lackkompo- 
nente (1, 1'*) und/oder den Zustrom der zweiten Lackkomponente 

{2, 2") und/oder die Abgabe des Zweikomponenten-Lackgemischs 

(10) steuert. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 20, dadurch ge- 
kennzeichnet: , dass zur Umgehung des Mischers (5, 5', 5", 5'") 
und/oder des Homogenisierers (7, 7'', 7'') wahrend des Spulbe- 
triebs mindestens eine Bypass-Leitung (60'', 61"', 62'') vorge- 
sehen ist. . ^ . 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzelchne^, dass 

in der Bypass-Leitung (60'', 61'', 62'') ein steuerbares Ventil 
.(63'', 64'', 65'') angeordnet ist. 

'23. Substrat, beschichtet mif einer Lackschicht unter Verwendung 

eines Zweikomponenten-Lackgemischs (10) , hergestellt nach einem. 

Verfahren gemafi einem der Anspriiche 1 bis 9. . 
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